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ABSTRAK:	   	  Tujuan	  penelitian	  ini	   	  adalah	  untuk	  mengetahui	  kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  pada	  ayam	  broiler	  yang	  diberi	  
pakan	  mengandung	  dan	   tidak	  mengandung	   logam	  berat.	  Materi	   penelitian	  adalah	   karkas,	   jantung,	  hati,	   gizard,	  
usus,	  dan	  ekskreta	  yang	  diperoleh	  dari	  ayam	  broiler	  yang	  dipelihara	  dalam	  kandung	  model	  panggung	  yang	  diberi	  
4	  perlakuan	  yaitu	  T1	   =	  pakan	  komersial	  merk	  X,	   T2	   =	  pakan	  komersial	  merk	  Y,	   T3	   =	  pakan	  buatan	   sendiri	   tanpa	  
tepung	   ikan,	   dan	   T4	   =	   pakan	   buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan	   tetapi	   ditambah	   dengan	   kadmium	   (sebagai	  
Cd.Cl2.4H2O),	   yang	   kemudian	   dipotong	   5	   ekor	   pada	   minggu	   IV	   untuk	   setiap	   perlakuan.	   Data	   yang	   diperoleh	  
dianalisis	   dengan	   anova.	   Hasil	   penelitian	   dan	   analisis	   data	   menunjukkan	   bahwa	   T1	   –	   T4	   tidak	   memberikan	  
perbedaan	  signifikan	  (P	  >	  0,5)	  terhadap	  kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  pada	  karkas,	   jantung,	  usus,	  dan	  ekskreta,	  kecuali	  
pada	  hati	  dan	  gizard,	  kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  pada	  T4	  secara	  nyata	  (P	  <	  0,05)	  lebih	  tinggi	  dibandingkan	  dengan	  T1,	  
T2,	   dan	   T3.	   Simpulan	   penelitian	   ini	   	   bahwa	   pakan	   yang	  mengandung	   dan	   tidak	  mengandung	   tepung	   ikan	   tidak	  
memberikan	   perbedaan	   kandungan	   Pb	   dan	   Cd	   pada	   pada	   karkas,	   jantung,	   usus,	   dan	   ekskreta,	   sementara	  
kandungan	   Pb	   dan	   Cd	   pada	   hati	   dan	   gizard	   ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan	  
dengan	  penambahan	  Cd.Cl2.4H2O,	  nyata	   lebih	   tinggi	  dibandingkan	  dengan	  kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  pada	  hati	  dan	  
gizard	   ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   komersial	  merk	   X	   dan	   Y	   serta	   pakan	   buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan.	  
Kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  yang	  ditemukan	  tersebut,	  masih	  berada	  di	  bawah	  ambang	  batas	  toksisitas.	  
Kata	  kunci	  :	  ayam	  broiler,	  jenis	  pakan,	  tepung	  ikan,	  Pb,	  Cd	  
	  
PENDAHULUAN	  
Faktor-­‐faktor	   yang	   mempengaruhi	   pertumbuhan	  
ayam	  broiler	  adalah	  genetik,	   lingkungan,	  dan	   	  pakan.	  Pakan	  
ayam	   broiler	   merupakan	   komponen	   terbesar	   (60	   –	   80%)	  
dalam	   seluruh	   biaya	   produksi	   	   yang	   dikeluarkan.	   Pada	  
prinsipnya,	   ada	   dua	   jenis	   pakan	   ayam	   broiler	   	   yaitu	   pakan	  
starter	   dan	   pakan	   finisher.	   Pakan	   pada	   kedua	   periode	  
pertumbuhan	   ini,	   salah	   satu	   penyusunnya	   adalah	   tepung	  
ikan.	   Tepung	   ikan	   merupakan	   	   	   bahan	   	   	   pakan	   	   sebagai	  
sumber	   protein	   yang	   tinggi.	  Meskipun	   kaya	   nutrisi,	   tepung	  
ikan	   juga	   mengandung	   logam	   berat	   yang	   esensial	   maupun	  
yang	  nonesensial.	  Hal	  ini	  dapat	  terjadi	  karena	  sebagian	  besar	  
ikan	  yang	  digunakan	  untuk	  tepung	  ikan	  berasal	  dari	  perairan	  
laut	   atau	   perairan	   lain,	   yang	   berdasarkan	   hasil	   penelitian	  
diketahui	  mengandung	  logam	  berat.	  	  
Para	   peneliti	   terdahulu	   menyebutkan,	   bahwa	  
beberapa	   jenis	   ikan	   yang	   hidup	   di	   muara	   Sungai	   Nevrata,	  
Kroasia,	  mengandung	  Pb,	  Cd,	  Hg,	  dan	  As	   (Has-­‐Schön	  et	  al.,	  
2006a)	  dan	  ikan	  yang	  hidup	  di	  waduk	  ”Busko	  Blato”	  di	  Bosnia	  
dan	  Herzegovina,	  mengandung	  Hg,	  Pb,	  Cd,	  As,	  Cu,	  Zn,	  dan	  Cr	  
(Has-­‐Schön	   et	   al.,	   2006b).	   Arsen	   dan	   Arsen-­‐anorganik	   juga	  
ditemukan	   pada	   ikan	   dan	   pakan	   ikan	   yang	   diperoleh	   dari	  
pasar	  tradisional	  di	  Norwegia	  dalam	  konsentrasi	  antara	  3,4	  –	  
8,3	   mg/kg	   untuk	   As	   dan	   0,010	   –	   0,061	   mg/kg	   untuk	   As-­‐
anorganik	   (Sloth	   et	   al.,	   2005).	   Ashraf	   (2006)	   juga	  
menemukan	  Pb,	  Cd,	  Hg,	  Ni,	  Cu,	  dan	  Cr	  pada	  ikan	  tuna	  segar	  
dan	   ikan	   tuna	   kaleng	   dalam	   variasi	   konsentrasi	   yang	   cukup	  
tinggi,	  meskipun	  masih	  di	  bawah	  ambang	  batas.	   Lima	  belas	  
jenis	  ikan,	  sotong,	  dan	  udang	  yang	  hidup	  di	  perairan	  Tanjung	  
Karang,	  Selangor,	  Malaysia	  juga	  mengandung	  Pb,	  Ni,	  dan	  Cd,	  
rata-­‐rata	  0,123	  ±	  0,064	  mg/kg	  berat	  basah	  untuk	  Pb;	  0,108	  ±	  
0,126	  mg/kg	  berat	  basah	  untuk	  Ni,	  dan	  0,467	  ±	  0,473	  mg/kg	  
berat	  basah	  untuk	  Cd	  (Lihan	  et	  al.,	  2006).	  
Penelitian	   di	   Indonesia	   antara	   lain	   dilaporkan	   oleh	  
Rahman	   (2006),	   yang	   menyebutkan	   bahwa	   beberapa	   jenis	  
udang	  dan	  rajungan	  mengandung	  Pb	  pada	  kisaran	  66,995	  ±	  
8,6	  sampai	  dengan	  	  96,25	  ±	  	  2,9	  mg/kg	  dan	  Pb	  antara	  7,14	  ±	  
1,1	   	   sampai	  dengan	  13,25	  ±	  2,2	  mg/kg.	   Ikan	  kembung	  yang	  
diperoleh	  dari	  empat	  pantai	  di	   Jakarta	   (Muara	  Baru,	  Muara	  
Kamal,	   Muara	   Karang,	   dan	   Muara	   Angke)	   ternyata	   juga	  
mengandung	   Cr	   pada	   variasi	   1,602	   ±	   0,039	   sampai	   dengan	  
5,606	  ±	  0,925	  mg/kg	  dan	  Zn	  102,032	  ±	  6,615	  sampai	  dengan	  
158,134	   ±	   12,93	   mg/kg	   (Ratnawati	   et	   al.,	   2008).	  
Indrakusuma	   (2008)	   juga	  melaporkan	   bahwa	   pada	   jaringan	  
otot	   dan	   insang	   kerang	   darah	   (Anadara	   granosa)	   yang	  
diperoleh	   dari	   Pantai	   Kenjeran,	   Surabaya,	   mengandung	   Hg	  
0,032	  mg/kg	  berat	  kering	  pada	  otot	  dan	  0,1615	  mg/kg	  berat	  
kering	   pada	   insangnya.	   Arsen	   (As),	   Pb,	   Cu,	   Zn,	   Sn,	   dan	   Hg	  
juga	   ditemukan	   pada	   ikan	   dan	   hasil	   olahannya	   dengan	  
konsentrasi	  masing-­‐masing	  1,0;	  2,0;	  20,0;	  100,0;	  250,0;	  dan	  
0,5	  mg/kg	  yang	  dihitung	  dari	  bahan	  kering	  (Mulyaningsih	  et	  
al.,	  2010).	  
Berdasarkan	   fenomena	   bahwa	   ikan	   dan	   tepung	   ikan	  
yang	  mengandung	  logam	  berat	  tersebut	  dapat	  menjadi	  salah	  
satu	   sumber	   logam	   berat	   pada	   komponen	   ayam	   broiler,	  
maka	   menarik	   untuk	   dilakukan	   penelitian	   guna	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membuktikan	   apakah	   pakan	   mempengaruhi	   kandungan	  
logam	  berat,	  khususnya	  Pb	  dan	  Cd	  	  pada	  ayam	  broiler.	  	  
	  
MATERI	  DAN	  METODE	  
Materi	  	  
Penelitian	   menggunakan	   ayam	   broiler	   unsex	   galur	  
Arbor	  Arces	  (CP	  707)	  umur	  1	  hari	  (DOC)	  dengan	  bobot	  awal	  
rata-­‐rata	  45,12	  ±	  3,52	  g/ekor	  yang	  diperoleh	  dari	  PT.	  Central	  
Proteina	   Prima,	   Semarang.	   Pada	   pengujian	   Pb	   dan	   Cd	  
digunakan	   bahan	   penelitian	   daging	   ayam	   (bagian	   dada,	  
paha,	   dan	   sayap),	   jerohan	   ayam	   (hati,	   jantung,	   gizard,	   dan	  
usus)	   dan	   ekskreta	   ayam	   yang	   dipotong	   pada	   umur	   4	  
minggu.	  Sebagai	  standar	  acuan	  untuk	  penentuan	  kuantitatif	  
(konsentrasi	   Pb	   dan	   Cd)	   digunakan	   bahan	   standar	   acuan	  
(Standard	  Reference	  Material)	  dari	  IAEA	  yaitu	  CRM	  Nomor	  9	  
(Sargasso).	   Peralatan	   yang	   digunakan	   untuk	   penyiapan	  
sampel	   awal	   adalah	   hot	   plate,	   oven,	   timbangan	   analitik	  
(merek	   Sartorius)	   dengan	   ketelitian	   0,0001	   g,	   teflon	   dan	  
cawan	   porselen.	   Pengujian	   kandungan	   logam	   dengan	   SSA	  
digunakan	   peralatan	   Atomic	   Absorption	   Spectrometre	  
Double	  beam,	  merk	  Hitachi	  Z.	  	  
Rancangan	   Penelitian	   yang	   digunakan	   adalah	  
Rancangan	  Acak	  Lengkap	  dengan	  empat	  perlakuan	  dan	  lima	  
ulangan	   untuk	   tiap-­‐tiap	   perlakuan.	   Perlakuan	   yang	  
dicobakan	   dalam	   penelitian	   ini	   adalah	   sebagai	   berikut:	   T1	  
(ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   komersial	   merek	   X),	   T2	  
(ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   komersial	   merek	   Y),	   T3	   :	  	  
(ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   formulasi	   sendiri	   tanpa	  
penggunaan	   tepung	   ikan),	   dan	   T4	   (ayam	  broiler	   yang	  diberi	  
pakan	  formulasi)	  sendiri	  tanpa	  penggunaan	  tepung	  ikan	  dan	  
ditambah	  dengan	  kadmium	  (Cd.Cl2.4H2O)	  
Tiap-­‐tiap	   unit	   percobaan	   untuk	   setiap	   ulangan	   di	  
dalam	   setiap	   perlakuan	   dipelihara	   15	   ekor	   ayam	   broiler	  
unsex.	   Berdasarkan	   data	   tersebut,	   maka	   setiap	   perlakuan	  
dipelihara	  sebanyak	  75	  	  ekor,	  sehingga	  dibutuhkan	  300	  ekor	  
DOC	  untuk	  keempat	  perlakuan	  yang	  dicobakan.	  Analisis	  data	  
digunakan	   bantuan	   komputer	   dengan	   piranti	   lunak	   	   SAS	  
(Statistical	  Analysis	  System)	  	  for	  Windows	  Release	  9.1.	  
	  
Metode	  
Sebanyak	   300	   ekor	   anak	   ayam	   broriler	   unsex	   galur	  
Arbor	   Acres	   (CP	   707)	   dengan	   bobot	   awal	   rata-­‐rata	   45,12	   ±	  
3,52	   g	   dipelihara	   selama	   6	   minggu	   di	   kandang	   Fakultas	  
Peternakan,	   Universitas	   Diponegoro,	   untuk	   bahan	  
penelitian.	   Pakan	   yang	   diberikan	   selama	   pemeliharaan	  
adalah	   pakan	   komersial	   (pakan	   untuk	   periode	   starter	   dan	  
pakan	   untuk	   periode	   finisher),	   pakan	   buatan	   sendiri	   tanpa	  
campuran	   tepung	   ikan	   sesuai	   standar,	   dan	   pakan	   buatan	  
sendiri	  dengan	  penambahan	  kadmium	  (sebagai	  CdCl2.4H2O).	  
Penggunaan	   (CdCl2.4H2O)	   didasarkan	   alasan	   karena	  
(CdCl2.4H2O)	   dapat	   larut	   dalam	   air	   dan	   tidak	   mengendap,	  
sehingga	   akan	   mudah	   terserap	   oleh	   tubuh	   ternak	   unggas	  
bersama-­‐sama	  dengan	  komponen	  pakan	  lainnya.	  	  
Pakan	  periode	   starter	   diberikan	  pada	  umur	   dua	  hari	  
dalam	   bentuk	   butiran/remah	   (crumbles)	   sampai	   umur	   30	  
hari,	  kemudian	  diganti	  dengan	  pakan	  periode	   finisher	  mulai	  
umur	  31	  hari	  sampai	  umur	  45	  hari.	  Kandang	  yang	  digunakan	  
dalam	   penelitian	   ini	   adalah	   kandang	   individu,	   berukuran	  
masing-­‐masing	   (35	   x	   35)	   cm	   berjumlah	   20	   buah.	   Tinggi	  
kandang	   60	   cm	   dan	   tinggi	   lantai	   kandang	   40	   cm	   di	   atas	  
tanah.	   Dinding	   terbuat	   dari	   bilah	   bambu	   dan	   bagian	   atas	  
kandang	  dibiarkan	  terbuka.	  Alas	  kandang	  model	  litter.	  Ayam	  
dipelihara	   secara	   kelompok	   dengan	   penempatan	   secara	  
acak.	   Pemberian	   pakan	   dan	   air	   minum	   secara	   ad-­‐libitum,	  
diberikan	   sebanyak	   tiga	   kali	   dalam	   sehari	   yaitu	   pada	   pagi	  
hari	   (pukul	   06.00),	   siang	   hari	   (pukul	   12.00),	   dan	   sore	   hari	  
(pukul	  18.00).	  Selama	  pemeliharaan	  juga	  diberikan	  makanan	  
pelengkap	  dan	  vaksinasi.	  
Pemotongan	  dilakukan	  setiap	  minggu,	  masing-­‐masing	  
1	  (satu)	  ekor	  untuk	  setiap	  ulangan.	  Sebelum	  dipotong,	  ayam	  
dipuasa-­‐kan	  terlebih	  dahulu	  selama	  kira-­‐kira	  12	  jam,	  dengan	  
cara	   ayam	   tidak	   diberi	   pakan	   pada	   sore	   hari	   (pukul	   18.00)	  
sampai	   dengan	   pagi	   hari	   (pukul	   06.00).	   Pemotongan	  
dilakukan	  secara	  Islami	  yaitu	  dengan	  cara	  memutuskan	  vena	  
jugularis	   dan	   arteri	   carotis	   menggunakan	   pisau	   stainless	  
steel,	   darah	   yang	   keluar	   ditampung.	   Bulu-­‐bulu	   dicabuti	  
sampai	   bersih,	   	   kemudian	   bagian	   karkas	   dipisahkan	   dari	  
nonkarkasnya.	  Bagian	  karkas	  meliputi	  sayap	  (kanan	  dan	  kiri),	  
punggung	   (depan	   dan	   belakang),	   dada,	   paha,	   dan	   betis	  
(kanan	   dan	   kiri).	   Bagian	   nonkarkas	   meliputi:	   organ	   dalam	  
(organ	  digestoria,	  organ	  respiratoria,	  dan	  organ	  urogenitalia	  
kecuali	  maras	  dan	  paru),	  cakar	  (kanan	  dan	  kiri),	  kepala,	  dan	  
leher.	  Setelah	  dibersihkan,	  karkas	  dan	  nonkarkas	  (khususnya	  
jantung,	  hati,	  gizard,	  dan	  usus)	  dipreparasi.	  Semua	  preparasi	  
menggunakan	   pisau	   stainless	   steel.	   	   Karkas	   dipisahkan	  
bagian	   kiri	   dan	   kanan.	   Bagian	   kiri	   digunakan	   untuk	   sampel	  
penelitian,	   dipisahkan	   berdasarkan	   potongan	   komersial,	  
yaitu	   bagian	   dada,	   paha,	   dan	   sayap.	   Setelah	   itu,	   daging	  
diambil	   dari	   bagian	   dada,	   paha,	   dan	   sayap,	   kemudian	  
diblender	   sampai	   diperoleh	   campuran	   yang	   merata.	  
Demikian	   pula	   jantung,	   hati,	   gizard,	   dan	   usus,	   setelah	  
dibersihkan	   dan	   dipotong	   kecil-­‐kecil	   juga	   diblender	   untuk	  
memperoleh	   sampel	   yang	   homogen.	   Selain	   karkas	   dan	  
norkaskas,	   ekskreta	   juga	   dikumpulkan	   untuk	   dilakukan	  
analisis	  kandungan	  logam	  beratnya.	  
Daging	   karkas	   dan	   giblet	   yang	   diperoleh	   dari	  
pemotongan	   5	   ekor	   ayam	   broriler	   di	   atas,	   kemudian	  
ditimbang	   dengan	   berat	   masing-­‐masing	   25	   g.	   Setelah	   itu,	  
semua	  sampel	  dikeringkan	  dengan	  oven	  (T	  =	  600C)	  selama	  72	  
jam	   (untuk	   mendapatkan	   berat	   yang	   konstan).	   Sampel	  
kering	   tersebut	   kemudian	   ditimbang	   dengan	   berat	  masing-­‐
masing	   5	   g,	   kemudian	   dibungkus	   dengan	   kantong	  
polyethylene,	   lalu	   disimpan	   dalam	   keadaan	   kering	   beku	  
hingga	  dilakukan	  analisis	  logam	  berat	  (Pb	  dan	  Cd).	  	  
	  
Analisis	  Sampel	  dengan	  Metode	  SAA	  
Pengujian	   dilakukan	   di	   BATAN	   Jakarta.	   Prosedur	  
pengujian	  sampel	  dengan	  metode	  SAA	  menggunakan	  acuan	  
SNI	   01-­‐2896-­‐1998.	   Pengujian	   unsur	   logam	   dalam	   sampel	  
meliputi	   pengabuan	   kering	   digester	   microwave,	   hidrolisis,	  
dan	   destruksi	   dengan	   asam	   dan	   peroksida.	   Selanjutnya	  
dilakukan	   pelarutan	   dan	   pembacaan	   absorbansi	   dengan	  
spektrofotometer	   serapan	   atom.	   Sampel	   kering	   ditimbang	  
secara	  tepat,	  kemudian	  sampel	  dimasukkan	  ke	  dalam	  teflon	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ukuran	  10	   -­‐	   25	  ml	   lalu	  ditambahkan	   sebanyak	  5	  ml	   larutan	  
HNO3	  65%	  dan	  aquabides	  5	  ml.	  Sampel	  tersebut	  didestruksi	  
di	   atas	   hot	   plate	   hingga	   zat	   organik	   yang	   ada	   menguap	  
secara	  sempurna	  dan	   jernih	  dengan	  penambahan	  beberapa	  
tetes	   H2O2	   30%.	   Setelah	   itu	   disaring	   dengan	   kertas	   saring	  
Whatman	   Nomor	   40	   dan	   filtratnya	   dimasukkan	   ke	   dalam	  
labu	   takar	   ukuran	   25	   ml	   dan	   diencerkan	   menggunakan	  
aquabides	   sampai	   tanda	   25	   ml.	   Larutan	   ini	   selanjutnya	  
merupakan	   larutan	   sampel	   yang	   akan	   digunakan	   untuk	  
menentukan	   konsentrasi	   unsur	   Cd	   dan	   Pb	   pada	   sampel	  
dengan	  menggunakan	  alat	  SSA.	  Setelah	  itu	  sampel	  dianalisis	  
dengan	   menggunakan	   SSA	   dengan	   nyala	   udara-­‐asetilin.	  
Logam	  Pb	   dan	   Cd	   diukur	   pada	   panjang	   gelombang	   217	   nm	  
sedangkan	  Cd	  pada	  228,6	  nm.	  	  
	  
	  
	  
Tabel	  1.	  	  	  	  	  Rata-­‐rata	  Kandungan	  Pb	  pada	  Karkas,	  Jantung,	  Hati,	  Gizard,	  Usus,	  dan	  Ekskreta	  Ayam	  Broiler	  yang	  Diberi	  Pakan	  Berbeda	  	  
Rata-­‐rata	  Kandungan	  Pb	  pada	  broiler	  yang	  diberi	  pakan	  :	  Materi	  yang	  
diteliti	   T1	   T2	   T3	   T4	  
Limit	  
Deteksi	  
	   -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐(mg/kg	  BK)-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	  
Karkas	   tt	  –	  0,4585(0,2302)	   0,1631	   tt	  –	  0,6557	  (0,3132)	   tt	  –	  0,4550	  (0,2381)	  
Jantung	   tt	  –	  0,8450	  (0,3484)	   tt	  –	  0,4609	  (0,1475)	   tt	  –	  1,9011	  (1,1667)	   tt	  –	  4,2982	  (1,2099)	  
Hati	   tt	  –	  0,4012	  (0,1423b)	   tt	  –	  0,5039	  (0,2582b)	   0,5961a	   tt	  –	  0,6613	  (0,2817b)	  
Gizard	   tt	  –	  0,1346	  (0,0501b)	   0,2718a	   0,2324a	   tt	  –	  0,1799	  (0,0701b)	  
Usus	   tt	  –	  0,4421	  (0,2400)	   0,2562	   tt	  –	  0,3633	  (0,2013)	   tt	  –	  0,1429	  (0,0476)	  
Ekskreta	   0,9322	   1,4108	   1,2124	   tt	  –	  2,8249	  (1,0347)	  
0,0150	  	  	  
Keterangan	  	  :	  	  tt	  =	  tidak	  terdeteksi;	  angka	  dalam	  tanda	  kurung	  adalah	  nilai	  rata-­‐rata	  yang	  diperoleh	  dari	  jumlah	  n	  (ulangan)	  yang	  terdeteksi	  
dibagi	  dengan	  banyaknya	  n	  (n	  =	  5).	  Superskrip	  huruf	  kecil	  yang	  berbeda	  pada	  baris	  yang	  sama	  menunjukkan	  perbedaan	  nyata	  (P	  <	  	  0,05).	  
	  
Tabel	  2.	  	  	  Rata-­‐rata	  Kandungan	  Cd	  pada	  Karkas,	  Jantung,	  Hati,	  Gizard,	  Usus,	  dan	  Ekskreta	  Ayam	  Broiler	  yang	  Diberi	  Pakan	  Berbeda	  (n	  =	  5)	  
Rata-­‐rata	  Kandungan	  Cd	  pada	  Broiler	  yang	  Diberi	  Pakan	  	  Materi	  
yang	  
diteliti	  
T1	   T2	   T3	   T4	  
	  
Limit	  
Deteksi	  	  
	   -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐(mg/kg	  BK)-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	  
Karkas	   tt	  –	  0,1026	  (0,0205)	   tt	  –	  0,1057	  (0,0211)	   tt	  –	  0,0280	  (0,0056)	   tt	  –	  0,1876	  (0,0768)	  
Jantung	   tt	  –	  0,1427	  (0,0684)	   0,1617	   tt	  –	  1,2844	  (0,3783)	   0,0973	  
Hati	   tt	  –	  0,0318	  (0,0103b)	   0,0333b	   tt	  –	  0,1654	  (0,0790ab)	   tt	  –	  0,2621	  (0,1382a)	  
Gizard	   tt	  (0,0000b)	   0,0199b	   tt	  –	  0,0710	  (0,0226b)	   0,0819a	  
Usus	   0,1723	  b	   0,4278	  b	   0,1168	  b	   1,9395a	  
Ekskreta	   tt	  –	  0,1282	  (0,0518)	   tt	  –	  0,0363	  (0,0134)	   tt	  –	  0,0874	  (0,0175)	   tt	  –	  0,2429	  (0,0668)	  
0,0012	  	  
Keterangan	  :	  tt	  =	  tidak	  terdeteksi;	  angka	  dalam	  tanda	  kurung	  adalah	  nilai	  rata-­‐rata	  yang	  diperoleh	  dari	  jumlah	  n	  (ulangan)	  yang	  terdeteksi	  
dibagi	  dengan	  banyaknya	  n	  (n	  =	  5).	  Superskrip	  huruf	  kecil	  yang	  berbeda	  pada	  baris	  yang	  sama	  menunjukkan	  perbedaan	  nyata	  (P	  <	  0,05).	  
	  
	  
	  
HASIL	  DAN	  PEMBAHASAN	  
Analisis	   statistik	   (anova)	   kandungan	   Pb	   dan	   Cd	  pada	  
karkas,	  jantung,	  hati,	  gizard,	  usus,	  dan	  ekskreta	  ayam	  broiler	  
dilakukan	   pada	   pemotongan	   ayam	   broiler	   	   minggu	   ke-­‐4.	  
Rata-­‐rata	   kandungan	   Pb	   dan	   pada	   karkas,	   jantung,	   hati,	  
gizard,	  usus,	  dan	  ekskreta	  ayam	  broiler	  disajikan	  pada	  Tabel	  	  
1	  (kandungan	  Pb)	  dan	  Tabel	  2	  (kandungan	  Cd).	  
Jenis	   pakan	   yang	   berbeda,	   tidak	   memberikan	  
pengaruh	   secara	   signifikan	   terhadap	   kandungan	   Pb	   pada	  
karkas,	   jantung,	   usus,	   maupun	   ekskreta	   ayam	   broiler	   yang	  
dipelihara	   sampai	   dengan	   umur	   4	   minggu.	   Akan	   tetapi,	  
kandungan	  Pb	  pada	  hati	  dan	  gizard	  secara	  nyata	  dipengaruhi	  
oleh	  jenis	  pakan.	  	  Kandungan	  Pb	  pada	  hati	  ayam	  broiler	  yang	  
diberi	  pakan	  perlakuan	  T3	  secara	  nyata	  (P	  <	  0,05)	  lebih	  tinggi	  
dibandingkan	   dengan	   kandungan	   Pb	   pada	   perlakuan	   T1,	   T2,	  
maupun	  T4,	  sementara	  perlakuan	  T1	  tidak	  berbeda	  (P	  >	  0,05)	  
dengan	   perlakuan	   T2	   	   maupun	   T4.	   Secara	   keseluruhan,	   Pb	  
pada	  karkas,	  jantung,	  hati,	  gizard,	  maupun	  usus	  pada	  semua	  
perlakuan,	  kecuali	  pada	  jatung	  perlakuan	  T3	  dan	  T4,	  masih	  di	  
bawah	  MRL	   yang	   telah	   ditetapkan	   oleh	  Depkes	   RI	  maupun	  
FAO/IAEA,	   yaitu	   maskimal	   0,05	   	   mg/kg.	   Namun,	   apabila	  
dikonsumsi	   secara	   terus-­‐menerus	  maka	  dapat	   terakumulasi	  
dalam	   tubuh	   yang	   melebihi	   batas	   ambang	   maksimum,	  
sehingga	  dapat	  menyebabkan	  keracunan	  pada	  tubuh.	  	  
Banyak	   faktor	   yang	  mempengaruhi	  masuknya	   logam	  
berat	  dalam	  saluran	  pencernaan.	  	  Absorbsi	  hasil	  pencernaan	  
makanan	   maupun	   logam	   berat	   yang	   berasal	   dari	   pakan	  
sebagian	  besar	  terjadi	  dalam	  usus	  kecil	  ayam	  broiler	  (Tillman	  
et	   al.,	   1998).	   	   	   Faktor	   utama	   yang	  mendukung	   penyerapan	  
dalam	  usus	  kecil	  adalah	  adanya	  villi	  –	  villi	  yang	  memperluas	  
daerah	   penyerapan.	   Faktor	   penting	   lainnya	   yaitu	   karena	  
adanya	   kontak	   antara	   logam	   berat	   yang	   terbawa	   dalam	  
makanan	   dengan	   sel	   epitel	   dalam	   usus,	   yang	   akan	  
mengakibat-­‐kan	   meningkatnya	   penyerapan	   racun	   sehingga	  
dapat	   dikatakan	   terjadi	   penyerapan	   secara	   signifikan.	  
Adanya	   cairan	   empedu	   dalam	   usus	   akan	   mengubah	  water	  
soluble	   metabolite	   menjadi	   kom-­‐ponen	   yang	   memiliki	  
polaritas	   yang	   rendah	   sehingga	   mudah	   diserap	   oleh	   usus	  
(Hodgson	   dan	   Levi,	   1997).	   Selain	   itu,	   adanya	   plasma	  
metallothionin	   pada	   usus	   akan	   mengikat	   logam	   di	   dalam	  
usus.	   	   Metallothionin	   merupakan	   protein	   yang	   dapat	  
mengikat	  logam,	  termasuk	  juga	  logam	  berat	  yang	  terbawa	  di	  
dalam	  makanan.	  	  Plasma	  metallothionin	  pada	  usus	  terdapat	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di	  bagian	  mukosa	  duodenum.	  Bagian	  pertama	  dari	  usus	  kecil	  
yaitu	  duodenum	  (Frandson,	  1992).	  	  
Penyerapan	  logam	  berat	  harus	  melalui	  membran	  dan	  
masuk	   dalam	   sel.	   	   Logam	  berat	   yang	   terikat	   dalam	  protein	  
metallothionin	  akan	  masuk	  ke	  dalam	  sel	  secara	  endositosis.	  	  
Logam	   lain	   dapat	   terabsorbsi	   dengan	   difusi	   pasif	   atau	  
dengan	   special	   transport,	   biasanya	   terjadi	   dalam	   saluran	  
pencernaan	   yang	   membantu	   komponen	   dalam	   melewati	  
membran	   dengan	   bantuan	   protein	   yang	   akan	   mengikat	  
logam	   berat	   sehingga	   logam	   berat	   berpindah	   dari	   satu	  
membran	  ke	  membran	  yang	  lain,	  kemudian	  akan	  dilepaskan	  
dalam	   suatu	   tempat,	   kemudian	   protein	   tersebut	   akan	  
mengikat	   logam	   lain.	   	   Protein	   yang	   mengikat	   logam	   berat	  
adalah	   protein	   yang	   mempunyai	   gugus	   –SH	   atau	   SS	  
(Hodgson	  dan	  Levi,	  1997).	  	  
Rata-­‐rata	   kandungan	   Pb	   yang	   berbeda	   ditemukan	  
pada	   kebanyakan	   ternak	   untuk	   tujuan	   produksi	   daging	  
(Jorhem,	   1999).	   Kandungan	   Pb	   dan	   Cd	   dalam	   jaringan	   otot	  
secara	   permanen	   biasanya	   sangat	   rendah	   dibandingkan	  
dengan	  organ	  lain,	  di	  atas	  atau	  di	  bawah	  batas	  deteksi,	  0,005	  
mg/kg	  untuk	  Pb	  dan	  0,001	  mg/kg	  BK	  untuk	  Cd.	  Kandungan	  di	  
dalam	   hati	   dan	   ginjal	   biasanya	   lebih	   tinggi	   dibandingkan	  
dengan	  di	  dalam	  jaringan	  otot,	  tetapi	  sangat	  jarang	  melebihi	  
0,5	  mg/kg	  untuk	  Pb	  dan	  1	  mg/kg	  untuk	  Cd	  (Jorhem,	  1999).	  	  
Jenis	   pakan	   berbeda	   yang	   dikonsumsi	   oleh	   ayam	  
broiler,	  tidak	  menyebabkan	  perbedaan	  (P	  >	  0,05)	  kandungan	  
Cd	  pada	  karkas,	   jantung,	  dan	  ekskreta,	  akan	  tetapi	  Cd	  pada	  
hati,	   gizard,	   dan	   usus	   secara	   nyata	   (P	   <	   0,05)	   dipengaruhi	  
oleh	   konsumsi	   pakan	   yang	   berbeda.	   Pakan	   yang	   dengan	  
sengaja	  ditambah	  Cd.Cl2.4H2O	  (T4)	   terbukti	  secara	  signifikan	  
meningkatkan	  Cd	  paling	   tinggi	   	   	  pada	  hati,	   gizard,	  dan	  usus	  
dibandingkan	  dengan	  ketiga	  jenis	  pakan	  yang	  lain.	  Meskipun	  
demikian,	   kandungan	  Cd	  pada	   karkas,	   	   jantung,	   gizard,	   dan	  
usus	  yam	  broiler	  yang	  diberi	  konsumsi	  pakan	  berbeda-­‐beda	  
tersebut,	   masih	   di	   bawah	   ambang	   batas	   yang	  
direkomendasikan	   oleh	   Codex	   Alimentarium	   981/1996	  
(Skalická	  et	  al.,	  2002)	  (Cd	  dalam	  otot	  0,1	  mg/kg	  dan	  di	  dalam	  
organ	   dalam	   0,5	   mg/kg).	   Sampai	   sejauh	   ini,	   ambang	   batas	  
kandungan	  Cd	  dalam	  bahan	  makanan	  belum	  diatur	  di	  negara	  
Indonesia.	   Temuan	   Cd	   pada	   penelitian	   ini	   menarik	   untuk	  
dicermati,	  karena	  meskipun	  konsentrasi	  Cd	  masih	  di	  bawah	  
ambang	   batas,	   Cd	   tergolong	   logam	   berat	   yang	   memiliki	  
toksisitas	   tinggi.	   Kandungan	   Cd	   pada	   karkas,	   jantung,	   hati,	  
gizard	   dan	   usus	   dapat	   mengalami	   proses	   bioakumulasi	  
dalam	   organisme	   hidup	   (tumbuhan,	   hewan,	   dan	   manusia)	  
dan	   pada	   tingkat	   tertentu	   dapat	   menyebabkan	   keracunan	  
(Palar,	   1994).	   	   Logam	   ini	   masuk	   ke	   dalam	   tubuh	   bersama	  
makanan	   yang	   dikonsumsi,	   tetapi	   makanan	   tersebut	   telah	  
terkontaminasi	  oleh	  Cd.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Ginjal	   adalah	   organ	   utama	   yang	   terlibat	   dalam	  
akumulasi	   Cd,	   diikuti	   oleh	   hati	   dan	   otot	   (Miranda	   et	   al.,	  
2001;	  2003).	  Cd	   tidak	  memiliki	   fungsi	  biologis	   yang	  penting	  
dan	  sangat	  beracun	  bagi	  manusia.	  Cd	  digunakan	  secara	  luas	  
dalam	   banyak	   industri	   dan	   merupakan	   sumber	   penting	  
pencemaran	   lingkungan.	   Ketika	   Cd	   diabsorbsi	   oleh	   tubuh,	  
biasanya	   berakumulasi	   dalam	   ginjal	   untuk	   jangka	   waktu	  
yang	  lama.	  Ketika	  mencapai	  batas	  ambang	  kritis,	  maka	  akan	  
mengarah	  pada	  gagal	  ginjal	  serius	  (Foihirun	  et	  al.,	  2006).	  	  
	  
KESIMPULAN	  
Jenis	  pakan	  yang	  berbeda	  (pakan	  komersial	  X,	  pakan	  
komersial	   Y,	   pakan	   tanpa	   tepung	   ikan,	   dan	   pakan	   tanpa	  
tepung	   ikan	   dengan	   ditambah	   Cd.Cl2.4H2O),	   sebagian	  
membuktikan	  perbedaan	  kandungan	  Pb	  dan	  Cd	  pada	  karkas,	  
hati,	  jantung,	  gizard,	  dan	  usus	  ayam	  broiler.	  Pada	  hati	  ayam	  
broiler	   yang	  diberi	   pakan	  buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan	  
secara	   signifikan	   mengandung	   Pb	   tertinggi	   (0,5961	   mg/kg	  
BK)	   dibandingkan	   dengan	   Pb	   pada	   hati	   ayam	   broiler	   yang	  
diberi	   pakan	   buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan	   dengan	  
penambahan	   Cd.Cl2.4H2O	   (0,2817	  mg/kg	   BK),	   Pb	   pada	   hati	  
ayam	   broiler	   yang	   diberi	   pakan	   komersial	   merk	   Y	   (0,2582	  
mg/kg	  BK),	  dan	  Pb	  pada	  hati	  ayam	  broiler	  yang	  diberi	  pakan	  
komersial	  merk	  X	   (0,1423	  mg/kg	  BK).	   Kadmium	   (Cd)	   secara	  
signifikan	   paling	   tinggi	   terdapat	   pada	   hati	   dan	   gizard	   ayam	  
broiler	   yang	  diberi	   pakan	  buatan	   sendiri	   tanpa	   tepung	   ikan	  
yang	   ditambah	   dengan	   Cd.Cl2.4H2O.	   Kadmium	   (Cd)	   juga	  	  
dijumpai	   pada	   karkas,	   jantung,	   dan	  usus	   ayam	  broiler	   yang	  
diberi	  pakan	  komersial	  (merk	  X	  dan	  Y)	  maupun	  pakan	  buatan	  
sendiri	   (tanpa	   tepung	   ikan	   dan	   tanpa	   tepung	   ikan	   dengan	  
penambahan	  Cd.Cl2.4H2O)	  meskipun	  terbukti	  tidak	  berbeda.	  
Kandungan	   Pb	   dan	   Cd	   yang	   ditemukan	   tersebut,	   masih	  
berada	  di	  bawah	  ambang	  batas	  toksisitas.	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